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Brenner und Pilotbrenner 



Technisches Gebiet 



Die Erfindung geht aus von einem Brenner nach dem Oberbegriff des ersten An- 



10 spruchs 



Die Erfindung geht ebenfalls aus von einem Pilotbrenner nach dem Oberbegriff 
des siebten Anspruchs. 



15 Stand der Technik 

Brenner, insbesondere Vormischbrenner sind ublicherweise mit einem zusatzli- 
chen Pilotbrenner ausgestattet, urn die stabile Verbrennung uber einen weiten 
Betriebsbereich, insbesondere im Leerlauf und Teillastbereich sicherzustellen. 

20 

3^ lm Falle des aus der Ep 0 321 809 A1 bekannten Vormischbrenners, eines soge- 
nannten Doppelkegelbrenners, ist dieser Pilotbrenner realisiert, indem Brennstoff 
im Zentrum des Kegels eingedust wird. Das in den Innenraum des Doppelkegel- 
brenners stromende Gas verbrennt in einer tief im Innenraum des Brenners stabi- 
25 lisierten Diffusionsflamme. 

Aus der EP 0 704 657 A2 ist ein weiterer Vormischbrenner bekannt, bei dem der 
Pilotbrenner realisiert wird, indem Brennstoff aus einem ringformigen Gaskanal mit 
nach aussen geneigten Austrittsbohrungen in die aussere Ruckstromzone der 
30 Brennkammer nach dem Brenneraustritt stromt. Das ausstromende Gas verbrennt 
in einer durch den Querschnittssprung am Brenneraustritt stabilisierten Diffusions- 
flamme. 
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Beide aus den obengenannten Dokumenten bekannten Ausfuhrungen Brenner 
und Pilotbrenner gewahrleisten eine stabile Verbrennung uber einen weiten Be- 
reich von 10 bis 100% Pilotgasanteilen. Diese bekannten Systeme weisen jedoch 
auch einige Nachteile auf. 

Bereits kleine Mengen von z.B. 10% Pilotgas konnen zu deutlich erhohten Schad- 
stoffemissionen fuhren, da die Flammen im Diffusionsbetrieb arbeiten. Das ist ins- 
besondere im Teiliastbetrieb unerwunscht. 

Urn grosse Loschabstande zu erzielen, sind Pilofgasanteile von bis zu 100% not- 
wendig, was zu sehr hohen Emissionswerten im Start- und niedrigen Lastbereich 
fuhren kann. 

In der Ausfuhrung der internen Pilotierung gemass der EP 0 321 809 A1 ist es bei 
bestimmten Ausfuhrungen moglich, dass es im Umschaltvorgang von Pilot- auf 
Vormischverbrennung zu einer bi-modalen Flammstabilisierung kommt. D;h., der 
Verankerungspunkt der Flamme ist nicht eindeutig bestimmt und variiert dyna- 
misch zwischen im Brenner stabilisierter Pilotflamme und aussen stabilisierter 
Vormischflamme, was zur Anregung thermoakustischer Instabilitaten fuhren kann. 
In der Ausfuhrung der externen Pilotierung gemass der EP 0 704 657 A2 kann 
die Stabilisierung der Pilotflammen in annularen Brennkammern negativ beein- 
flusst werden, weil sich in einer Mehrbrenneranordnung starke Querstromungen in 
den ausseren Rezirkulationszonen ausbilden konnen. 

Darstellung der Erfindung 

Der Erfindung liegt die Aufgabe zugrunde, bei einem Brenner und einem Pilot- 
brenner der eingangs genannten Art den Brenner so zu modifizieren, dass die 
obengenannten Nachteile behoben werden. 

Erfindungsgemass wird dies durch die Merkmale des ersten sowie des siebten 
Anspruches erreicht. 
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Kern der Erfindung ist es also, dass zwischen dem Drallerzeuger und der Brenn- 
kammer eine Kavitat angeordnet ist, in der eine Sekundarstromung erzeugbar ist. 

Die Vorteile der Erfindung sind unter anderem darin zu sehen, dass die stabilisie- 
5 rend wirkenden Abgase der Pilotflammen nicht durch offen in den Brenner oder 
Brennraum reichende Gasstrome erzeugt werden, sondern in einer Sekundar- 
stromung einer separaten Kavitat, die erfindungsgemass vor dem Brennerauslass 
in die Brennkammer angeordnet ist. 

Stromungstechnisch wird innerhalb dieses ringformigen toroidalen Innenraumes 
10 eine kongeniale drallformige Heissgasstromung gebildet. Die uber den Umfang 
des toroidalen Innenraumes verteilten Gas- und Sekundarluftdusen wirken dabei 
unterstutzend auf die kongeniale Drallstromung, die primar durch die Drallstro- 
mung der Hauptstromung aufgepragt wird. 

In der hier vorgeschlagenen Kavitat stellt sich ein Luft-Gas-Gemisch ein, dessen 
15 Luftzahl aus den Einstellparametern Zustromrate des Pilotgases, Zustromrate der 
Sekundarluft und turbulenter Austausch mit dem vorgemischten Luft-Gas- 
Gemisch aus der Hauptstromung gebildet wird. 

Liegt dieses Gemisch im Bereich der fetten und mageren Loschgrenzen, zundet 
das Gemisch. Bei erfindungsgemasser Ausfuhrung ist in jedem Fall mit Zundung 

20 zu rechnen, da die mittleren Aufenthaltszeiten in der Kavitat uber den zu erwar- 
^)^& tenden Selbstzundzeiten liegen. 

Der so erzeugte Heissstrahl entweicht der Kavitat am stromab gelegenen Ende 
und wird in die Scherschicht der sich anschliessenden Expansion umgelenkt. Er 
hat dort den gewunschten Effekt der zusatzlichen Stabilisierung der Drallvor- 

25 mischflamme, die sich an der ausseren Ruckstromzone einerseits, und an der in- 
neren Ruckstromzone andererseits stabilisiert. 

Die kongeniale Drallstromung in der Kavitat erlaubt somit die rasche Durch- 
mischung von Brennstdff und Sekundarluft. Damit wird in der Kavitat eine Ver- 
brennungsquote erreicht, die den Charakter der Vormischverbrennung mit sehr 
30 niedrigen Emissionen von NOx, CO und UHC hat. Somit konnen die Kavitat und 
die in ihr erzeugte Sekundarstromung auch zur reinen Vormischverbrennung ver- 
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wendet werden, das heisst, um die Flamme zu stabilisieren und Pulsationen zu 
vermeiden, dies ohne eigentliche Pilotfunktionen. 

Die Verbrennungsstabilitat in der Kavitat ist unabhangig von der Durchstromung 
des Hauptbrenners, damit lassen sich mit diesem System sehr grosse Luftzahlva- 
riationen realisieren. 

Das Fliehkraftfeld in der Kavitat reduziert den konvektiven Warmeubergang we- 
gen des Gaszentrifugeneffekts auf ein Minimum. Eine konkave Formgebung der 
Kavitat maximiert diesen Effekt. Dadurch lasst sich die Menge des zum Einsatz 
kommenden Kuhlmediums minimieren. 

Weitere vorteilhafte Ausfuhrungsformen der Erfindung sind in den Unteranspru- 
chen wiedergegeben. 

Kurze Beschreibung der Zeichnung 

Im folgenden werden anhand der Zeichnungen Ausfuhrungsbeispiele der Erfin- 
dung naher erlautert. Gleiche Elemente sind in den verschiedenen Figuren mit 
den gleichen Bezugszeichen versehen. Die Stromungsrichtung der Medien ist mit 
Pfeilen angegeben. 

Eszeigen: 

Fig. 1 einen Teillangsschnitt durch einen erfindungsgemassen Brenner mit an- 
schliessender Brennkammer. 

Es sind nur die fur das unmittelbare Verstandnis der Erfindung wesentlichen Ele- 
mente gezeigt. 



Weg zur Ausfuhrung der Erfindung 
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In der einzigen Fig. 1 ist stromabwarts eines Drallerzeugers 1 eine Brennkammer 
2 angeordnet. Als Drallerzeuger kann beispielsweise ein Vormischbrenner ver- ' 
wendet werden, wie er aus der EP 0 321 809 A1 oder EP 0 704 657 A2 bekannt 
ist, welche hiermit einen integrierenden Bestandteil dieser Beschreibung bilden. 
Der Drallerzeuger kann somit aus mindestens zwei hohlen, kegelformigen, in 
Stromungsrichtung ineinandergeschachtelten Teilkorpern bestehen. Die jeweiligen 
Langssymmetrieachsen der Teilkorper verlaufen gegeneinander versetzt, so dass 
die benachbarten Wandungen der Teilkorper in der Langserstreckung tangentiale 
Kanale bilden, uber die die Verbrennungsluft in den durch die Teilkorper gebilde- 
ten Kegelhohlraum eintreten kann. Brennstoff kann beispielsweise uber im Kegel- 
hohlraum angeordnete Brennstoffdusen oder uber entlang den tangential verlau- 
fenden Kanalen angeordnete Leitungen eingedust werden. 

Der Drallerzeuger 1 kann uber ein Rohr 7 mit der Brennkammer 2 verbunden sein, 
wobei das Rohr als Mischrohr dient. Im Bereich des Drallerzeugers wird Brenn- 
stoff uber nicht weiter dargestellte Mittel in die uber einen nicht dargestellten Ver- 
dichter zugefuhrte Luft zugemischt, und so eine Hauptstrdmung 6 erzeugt, die 
uber das Rohr 7 in die Brennkammer 2 eintritt. Durch das Rohr 7 kann eine defi- 
nierte Mischstrecke bereitgestellt werden, wodurch eine perfekte Vormischung 
von Brennstoffen verschiedener Art erzielt wird. Am Obergang vom Rohr 7 zur 
Brennkammer 2 bildet sich im Bereich eines Brenneraustritts 8 durch den dortigen 
Querschnittssprung eine zentrale Ruckstromzone 9, welche die Eigenschaft eines 
Flammenhalters fur die nach Ziindung auftretende Vormischflamme aufweist. 

Zwischen dem Drallerzeuger 1 und der Brennkammer 2 ist im Bereich des Rohrs 
7 eine Kavitat 3 angeordnet, welche ringfbrmig toroidal und zum Innenbereich des 
rohrs 7 hin offen ausgeformt ist. Der bevorzugte Abstand zwischen der Kavitat 3 
und dem Brenneraustritt 8 ist dabei mbglichst klein zu wahlen. Ober den Umfang 
der Kavitat 3 sind Pilotgasdtisen 4 und Sekundarluftdusen 5 angeordnet. Durch 
die Drallstromung der Hauptstrbmung 6 wird in der Kavitat eine Sekundarstrb- 
mung 10 als kongeniale Drallstrbmung erzeugt. Die uber den Umfang der Kavitat 
3 angeordneten Pilotgasdusen 4 und Sekundarluftdusen 5 wirken dabei unterstut- 
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zend auf die Sekundarstromung 10. Die Pilotgasdusen 4 und Sekundarluftdusen 5 
sind dabei in der Kavitat 3 in einem Winkel gegen die Wandung der Kavitat so an- 
geordnet, dass die sekundare Drallstromung bestmoglich verstarkt wird. Der opti- 
male Winkel ergibt sich aus der Drallzahl sowie der Abmessung der Kavitat 3 und 
5 liegt typischerweise im Bereich von 30° bis 75°. 

In der Kavitat 3 stellt sich somit ein Luft-Gas-Gemisch in der Sekundarstromung 
10 ein, dessen Luftzahl aus den Einstellparametern Zustromrate des Pilotgases 4 
in der Kavitat 3, Zustromrate der Sekundarluft 5 in der Kavitat 3 und turbulenter 
Austausch mit dem vorgemischten Luft-Gas-Gemisch aus der Hauptstromung 6 
gebildet wird. Liegt das Luft-Gas-Gemisch in der Sekundarstromung 10 in einem 
Bereich innerhalb derfetten und mageren Loschgrenzen, zundet das Gemisch. 
Oblicherweise ist in jedem Fall mit Zundung zu rechnen, da die mittleren AUfent- 
haltszeiten in der Kavitat uber den zu erwartenden Selbstzundzeiten liegen. 
Der so erzeugte Heissstrahl der Sekundarstromung 10 entweicht der Kavitat 3 am 
stromab gelegenen Ende 1 1 und wird in die Scherschicht des sich anschliessen- 
den Querschnittsprunges umgelenkt. Durch den Querschnittsprung am Brenner- 
austritt 8 wird eine sekundare Ruckstromzone 12 erzeugt. 

Der Heissstrahl der Sekundarstromung 10 hat dort somit den gewunschten Effekt 
der zusatzlichen Stabilisierung der Vormischflamme, die sich an der ausseren se- 
kundaren Ruckstromzone 12 einerseits, und an der inneren durch die Hauptstro- 
mung 6 erzeugten Ruckstromzone 9 andererseits stabilisiert. Die zur Stabilisie- 
rung der Hauptflamme notigen Massenstrome liegen bei bevorzugter Ausfuhrung 
unter 20% des Gesamtmassenstroms. 

Die kongeniale Drallstromung in der Kavitat erlaubt somit die rasche Durch- 
mischung von Brennstoff und Sekundarluft. Dabei wirkt der aussere Bereich als 
Mischzone, wahrend sich die Flamme im Kernbereich der Kavitat ausbildet. Damit 
wird in der Kavitat 3 eine Verbrennungsgiite erreicht, die dem Charakter der Vor- 
mischverbrennung mit sehr niedrigen Emissionen von NOx, CO und UHC nahe- 
kommt. Die Pilotfunktionen konnen in diesem Fall auch auf herkommliche Art und 
Weise erfolgen, also beispielsweise durch zusatzliche Brennstoffeindiisung in den 
Drallraum eines Doppelkegelbrenners. 
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Die Verbrennungsstabilitat in der Kavitat ist unabhangig von der Durchstromung 
des Hauptbrenners, damit lassen sich mitdiesem System sehrgrosse Luftzahlva- 
riationen realisieren. 

5 Selbstverstandlich ist die Erfindung nicbt auf das gezeigte und beschriebene 
Ausfuhrungsbeispiel beschrankt. Der Drallerzeuger kann beliebige Formen ann- 
nehmen und beispielsweise auch aus anderen Elementen als oben beschrieben 
aufgebaut sein. Wesentlich ist, dass eine Drallstromung erzeugt wird. 

Bezugszeichenliste 

1 Drallerzeuger 

2 Brennkammer 

3 Kavitat 

4 Pildtgasdusen 

5 Sekundarluftdusen 

6 Hauptstromung 

7 Rohr 

8 Brenneraustritt 

, 9 Ruckstromzone 

10 Sekundarstromung 

1 1 Ende Kavitat stromab 

12 sekundare Ruckstromzone 
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Patentanspruche 



Brenner fur einen Warmeerzeuger, umfassend einen Drallerzeuger (1) fur 
einen Verbrennungsluftstrom und Mitteln zur Eindusung von Brennstoff zur 
Erzeugung einer Hauptstromung (6), und einer stromabwarts angeordneten 
Brennkammer (2), 
dadurch gekennzeichnet, 

dass zwischen dem Drallerzeuger (1) und der Brennkammer (2) eine Kavi- 
tat (3) angeordnet ist, in der eine Sekundarstromung (10) erzeugbar ist, 
und diese Sekundarstromung (10) die Hauptstromung (6) umschliesst. 

Brenner nach Anspruch 1 , 
dadurch gekennzeichnet, 

dass die Kavitat (3) eine ringformige toroidale Form aufweist. 

Brenner nach Anspruch 1 oder 2, 
dadurch gekennzeichnet, 

dass in der Kavitat (3) Eindusungen fur Brennstoff (4) und fur Verbren- 
nungsluft (5) angeordnet sind. 

Brenner nach Anspruch 1 , 2 oder 3, 
dadurch gekennzeichnet, 

dass zwischen dem Drallerzeuger (1) und der Kavitat (3) eine Mischstrecke 
(7) angeordnet ist. 

Brenner nach einem der Anspruche 1 bis 4, 
dadurch gekennzeichnet, 
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dass zwischen der Kavitat (3) und der Brennkammer (2) eine Mischstrecke 
(7) angeordnet ist. 

Brenner nach einem der Anspruche 1 bis 5, 
dadurch gekennzeichnet, 

dass die Sekundarstromung (10) als Pilotflamme verwendbar ist. 

Pilotbrenner fur den Brenner eines Warmeerzeugers, wobei der Brenner 
einen Drallerzeuger (1) fur einen Verbrennungsluftstrom und Mittel zur Ein- 
dusung von Brennstoff zur Erzeugung einer Hauptstromung (6) umfasst 
und stromabwarts des Brenners eine Brennkammer (2) angeordnet ist, 
dadurch gekennzeichnet, 

dass der Pilotbrenner als zwischen dem Drallerzeuger (1 ) und der Brenn- 
kammer (2) angeordnete Kavitat (3) ausgestaltet ist, in der eine Sekundar- 
stromung (10) erzeugbar ist. 

Pilotbrenner nach Anspruch 7, 
dadurch gekennzeichnet, 

dass die Kavitat (3) eine ringformige toroidale Form aufweist. 

Pilotbrenner nach Anspruch 7 oder 8, 
dadurch gekennzeichnet, 

dass in der Kavitat (3) Eindusungen fur Pilotbrennstoff (4) und fur Verbren- 
nungsluft (5) angeordnet sind. 
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Fig. 1 



